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1．　緒 言
　我々は，ナイロンとレーヨソの単繊維を繰返し洗浄することによって強度，伸度，初期弾性率
が低下するが，ナイロンとレーヨンとではその初期弾性率において繰返し洗浄の過程で異なった
挙動を示すことを認め，その主因の一っとして平均分子量の低下があり，さらに繊維の微細構造
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　に若干異なった変化が起きるためであると推定される結果を得て報告してきた。
　本報ではアクリル系繊維のエクスランについて，ラウンダーオメーターによる洗浄のモデル実
験により，洗浄処理中に起きる伸張，屈曲，圧縮，摩擦等の総合された機械的応力によって繊維
が受ける疲労現象を強伸度の変化を中心に強伸度曲線，屈折率測定による配向性，粘度法による
平均分子量等の変化にっいて，ナイロンとの間に共通性がありやいなやを見い出そうと試みた結
果若干の知見を得たので報告する。
　　　　　　　　　　1）2．　実　験　方　法
実験方法としてはナイロンやレーヨンの場合と同様エクスランの単繊維（10emの長さに切断され
たステープルファイバーで，太さ3デーニールのもの）を用い，洗浄操作のモデルとしてラウン
ダーオメーターを使用した。
　このエクスラン0．58を0．3％中性洗剤溶液の2Sme，100me（浴比50，200）中にゴムボール（15．7
πゆ，33）20個と共に浸漬し，浴温は40°C及び50℃として回転数は42r．pmで5，10，15，20，
25時間の各時間処理し，充分水洗後30°Cの恒温室で乾燥し，その後標準状態（20±2°C，R．H．65
±2％）の恒温恒湿室に放置し水分平衡にして試料とした。
1）　切断強伸度の測定
　オートグラフを使用し，試験長20mm，引張速度2伽／min，初荷重はJIS－L－1015によった。断
面形状は顕微鏡による観察からほぼ円形に近いことを確認したのでマイクロメーターによりその
巾を読みとり，これを直径として断面積を求め，オートグラフによる強力より切断強度を算出し
た。また切断伸度については試験長とオートグラフによる切断時の伸びから算出した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）　なお，直径及び切断強伸度はいずれも試料50本に対して測定した結果から異状値の棄却検定等
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の統計処理を行って平均値としたものである。
　2）　強伸度曲線及び初期引張抵抗度の求め方
　強伸度曲線にっいては1）の結果より伸度1％間隔で応力を求め試料50本にっいての各伸度ご
との平均値を1）と同様に求め強伸度曲線を作成した。初期引張抵抗度についてはJIS－L－1074に
よって試料50本にっいての結果から算出し1）と同様にして平均値を求めた。
　　　　　　　　　3　　3）　複屈折の測定
　偏光顕微鏡により浸液法で屈折率を測定し複屈折を求めて分子鎖配向の変動を調べた。浸液と
してはトリクレジルポスフェート（nD2°＝1．557）　とn一ブチルステアレート（nD2』1．446）を適当
に混合してアッベ屈折計で屈折率1．520を中心にその前後を0．002きざみとして各種屈折率のもの
を準備し標準状態の恒温恒湿室で測定した。
　4）　平均分子量の測定
　試料を95％をジメチルホルムアミドに溶解させ，1昼夜恒温恒湿室内に放置後25±0．05°Cの恒
温水槽内でウベローデ型粘度計を用いて流下時間を測定した。溶媒の流下時間（to）は133．11秒
であった。また各試料について溶液の流下時間（t1）を測定しこれよりt1／to＝ηr（相対粘度）を
求め，さらに比粘度（ηsp）を算出し（ηsp／C）c→oより極限粘度を推定し次の関係式から平均
分子量を求めた。（但しCは濃度で9／100neの
　　　　　　　　　　　　4）　〔η〕＝2．43×10－4MO・75　　〔η〕：極限粘度
　　　　　　　　　　　　　　　M：平均分子量
　また濃度に関しては第1図に示したようにηsp／C～Cの関係より0．2～0．8％で直線関係を得た
ので0．2％と0．5％の2点を測定し，これより極限粘度を求めた。
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第1図　還元粘度と濃度の関係
3．　実験結果及び考察
（1）切断強伸度にっいて
／
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　第2図及び第3図にそれぞれ浴温40°C，50°Cにっいての洗浄処理時間と切断強度の関係を洗浄
処理と同時間，同浴温にて浸漬し，同一条件で乾燥処理したものを対照して示したが，浴比50の
場合は浴温40°C及び50℃のいずれの場合においても処理時間の増加と共に切断強度はかなり低下
しているが，特に洗浄処理の初期に低下が大きいことが認められた。また浴比200については，
浴温40℃，50°Cいずれの場合にも浸漬のみ行ったものとほとんど同じような傾向を示しているこ
とが見られた。
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　また浸漬のみによる切断強度の影響を除いて，これらを切断強度の低下率で示したのが第4図
である。　（低下率は各浸漬時における切断強度をa，各浸漬時間に対応する各洗浄処理時間にお
ける切断強度をbとして，（a－b）／a×100をもって表わした。）
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処理時間による切断強度の低下率
　この結果より浴比200に関しては浴温の影響はほとんど見られず低下率は大体5％以下にしか
すぎないことが認められ，また浴比50にっいてみると浴温40℃，50°C共に10～15％の低下率を示し，
明らかに浴比の影響を受けていることが示された。即ち浴比50では，浸漬だけ行ったものと比較
して切断強度がかなり低下しており洗浄処理による影響を受けているものと考えられる。また洗
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）浄処理によって浸漬だけとは異なり，切断強度が低下するという点ではナイロンの場合と同様で
あるが，ナイロンでは浴温，浴比の影響が明瞭であり浴温の高い程，浴比の小さい程その低下の
量が大きいことと比較して若干異なった動きを示した。
　次に切断伸度にっいての洗浄処理時間による変化を第5図及び第6図に示す。この結果より浴
温40℃，50°C各々の場合における浴比50，200は共に同様な傾向を示し，いずれにおいても切断
強度と同様洗浄処理時間の初期の低下が大きく，浴温50℃ではその後も次第に低下しているが40
℃では処理時間の10時間以後は変化していないとみられる。この点で切断伸度は浴温によって異
なった動きをみせているものの，浴比による影響はほとんど認められなかった。
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第5図　処理時間による切断伸度の変化（浴温40°C）
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第6図　処理時聞による切断伸度の変化（浴温50℃）
　また切断強度と同様浸潰だけとは異なり洗浄処理による切断伸度の低下が認められる。ナイロ
　　　　1）ンの場合における切断伸度の低下が小さかったのに対し，エクスラン繊維ではかなりその低下が
大きいことが注目される。
　以上のように洗浄の繰返しによる切断強伸度の低下からみると強度に関しては浴比の影響がか
なり明瞭であり浴比の小さい方がその影響をより多く受けて低下していると思われるが，浴温の
影響は40～50°Cの範囲ではほとんど認められなかった。また切断伸度にっいては同浴温ではほと
んど浴比の影響が見られず浴温によりわずかではあるが異なった挙動を示して，ややナイロンー6
繊維とは洗浄処理中に受ける応力の影響に差異のあることが示唆されたものと考えられる。
（2）強伸度曲線にっいて
　浴温40℃及び50℃の浴比200，50の洗浄処理25時間にっいて伸度30％までの強伸度曲線を同時
間浸漬したものを対照して第7図，第8図に示す。浴温40°Cでは切断強度については浴比の差が
見られたにもかかわらず，強伸度曲線では浴比にほとんど関係なく降伏点はほぼ同じであり初期
弾性率には差異がないものと思わせる結果であった。また浴温50°Cでは浴比50において降伏点の
低下が認められ初期弾性率は低下していると見られる。
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　第9図はエクスラン繊維を高温で洗浄（ガラス転移点に近い85°C，浴比50で5時間洗浄処理）
した場合の30％伸長までの強伸度曲線を浴温40°C，50°Cの各浴比50の場合と比較した結果である
が，高温洗浄処理による降伏点の低下が明らかである。この事から高温になるほどエクスラン繊
維はその初期弾性率を減じるものと推定される。さらにこの図から30％伸長までに要する仕事量
を求めると浴温40°Cで処理したものを100とすると，浴温50℃で処理したものは87．9，85°Cで処
理したものでは79．6と変化し，その仕事量の低下が明確に示された。またナイロンの如き合成繊
維においても浴温が高く，浴比の小さいほど初期弾性率の低下が著しいという結べを得たがエク
スラン繊維もほぼ同様の傾向を示すことが認められた。
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第9図　強伸度曲線（浴比50）
　また初期弾性率を数値的に表わすため各浴温，浴比にっいて洗浄25時間処理したものの強伸度
曲線より初期引張抵抗度を求めた。その結果を次表に示す。
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第1表　25時聞処理における初期引張抵抗度 単位9／d
40°C
50℃
浸 圭貝
53．2±4．7
49．3±3．0
200
52．6±2．8
52．2±4．1
50
46．9±3．0
40．7±2．4
未処理　52．2±3．8　　。95％信頼度の標準誤差を用いて示した。
　この結果からも浴比が小さく，浴温の高い方が初期引張抵抗度が小さくなっている。即ち初期
弾性率の低下を示すものと解される。
　以上強伸度曲線の変化から洗浄の繰返しによって浴温が高く浴比の小さい条件では初期弾性率
の低下が見られ，いわゆる”こし”がなくなり，やわらかくなるという現象が起こるものと考え
られる。これらの事実から，ナイPン，アクリル系，ポリエステル等の合成繊維を原料とした織物が
　　　　　　　　　　　　　　　　　5　6）洗浄によってその剛軟度を低下させることの一因として原料繊維の物性の変化が推測される。
（3）複屈折にっいて
　切断強伸度や初期弾性率の変化の要因の一っとして繊維の微細構造に変化が起きている可能性
から結晶部，非結晶部の分子鎖配向の変化を測定するため屈折率を測定し複屈折を求めた。その
結果未処理，洗浄処理いずれの場合もn／（繊維軸に平行な屈折率）は1．516程度であり，n⊥（繊維
軸に垂直な屈折率）は1．520程度で複屈折はn／－n⊥＝－0．004となり差を認めることが出来なかっ
た。これはアクリル系繊維は一般に複屈折が負である上に極めて小さく（アクリル系繊維の複屈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　折一〇．006～－0．004，ナイロンでは0．053），そのため複屈折に現われるほどの分子鎖配向に変化
をきたしていないものと考えられる。また浴温85°Cにおいても第9図に示す如く降伏点の低下が
見られるにもかかわらず，複屈折の変化は認められなかった。この点洗浄処理時間の増加と共に複
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　屈折を減じ配向に乱れを生じるナイロンの場合と異なった結果である。
（4）平均分子量の変化
　洗浄の繰返しによる切断強伸度の低下，初期弾性率の低下等繊維の劣化の一因に分子鎖の切断
が当然考えられるところから，平均分子量の変化にっいて調べた。第10図に洗浄処理25時間行っ
たものにっいて未処理繊維の平均分子量を基準にして，浴比の影響による平均分子量の低下率を
示した。この結果から同時間浸漬しただけでも平均分子量の低下が見られるが，それ以上に洗浄
処理による影響が大きいことが認められる。この点を検討するに各浴比について浴温50℃の方が
低下は大きいが，これは第2図，第3図から洗浄処理25時間においては切断強度が浴温50°Cの方
が小さくなっているのと同じ傾向であり，分子鎖の切断が影響していると考えられる結果である。
また浸漬だけ行った場合の低下量を差引いてその低下率からみると浴温40℃の場合の方が大きく
なり第4図でみられた強度の低下率の傾向と矛盾するものでないと考えられる。浸漬のみで粘度
の低下することにっいては今後検討を要するところである。
　さらに処理時間の経過による平均分子量の低下を浴比50について第11図に示したが，これも未
処理繊維の平均分子量を基準にしたものである。浴温による差はほとんどみられないが切断強度
の場合と類似の傾向を示しており，洗浄処理時間の増加によって漸次低下していることが認めら
れ，洗浄操作の繰返しによる切断強度の低下や初期弾性率の低下の1因が分子鎖切断の影響によ
るもののように考えられた。
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4．総 括
　洗浄操作の繰返しによる機械的応力によってエクスラン繊維はその切断強度及び伸度を減じ，
さらに初期弾性率の低下を引き起こすことを認めた。切断強度の低下は浴温40～50°Cでは処理時
間の初期の低下が大きいこと，浴比の小さいほど低下が大きいこと，浴温による差はほとんど見
られなかったこと等を挙げることが出来る。また切断伸度でも処理時聞の初期の低下が大きいこ
と，浴比による影響が明瞭でなく，浴温によって処理時間の増加による低下の傾向が若干異なっ
ていること等が認められた。さらに25時間洗浄処理したものにっいての強伸度曲線より浴温が高
く，浴比が小さくなると初期引張抵抗度が小さくなり初期弾性を減じる結果を得た。これらの現
象で切断強伸度の低下にっいて浴温，浴比の影響があまり明瞭でなかった点を除いて洗浄処理に
よる繊維の劣化の面をみれば，ナイロンの場合と類似の傾向を示すものと考えられた。また劣化
の主因として分子鎖の切断を考えたが，平均分子量の低下がほぼ切断強度の低下と同傾向を示し，
劣化の一因たり得ることを示唆されたものと考えられた。複屈折にっいてはその差を認めること
が出来なかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）　総じてエクスラン繊維は洗浄処理条件によってはナイロンの場合とは異なる点も認められるが，
洗浄操作による機械的応力によって同浴温，同時間浸漬だけ行ったものと異なった挙動を示して，
その強度，伸度，初期弾性を減じていくという点では共通性が認められた。なおナイロンとアク
リル系繊維との聞のガラス転移点等の熱的性質の相違と洗浄操作の繰返しによる劣化との関係等
にっいては今後検討を続けていく予定である。
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